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O Cerrado é um bioma com diversas espécies com potencial de utilização, e destas a 
Annona crassiflora Mart., ou araticum, é uma espécie arbórea com frutos destinados 
principalmente à alimentação por comunidades tradicionais. Para incentivar o uso e 
extrativismo sustentável da espécie, o objetivo deste trabalho foi conhecer o estado de 
conservação de suas populações. Para tanto, foi avaliada estrutura populacional e os 
fatores de influência nas densidades dos estágios de vida, definidos como plântulas, 
infantes, jovens e adultos, em 40 populações de A. crassiflora em diversos estados de 
conservação, sendo 29 em áreas de cerrado primário e de 11 em áreas convertidas para 
pastagem. As variações no ambiente foram representadas através de características do 
solo de teor de argila e soma de bases trocáveis, cobertura vegetal e altitude, e as 
intervenções antrópicas através de índices de extrativismo, presença de gado e raleamento 
de vegetação arbórea. A espécie apresentou populações tendendo a distribuição simétrica 
de indivíduos ao longo das classes de diâmetro, mas com maiores quantidades de 
indivíduos menores em áreas de cerrado. Áreas de pastagem apresentaram, em média, 
47% menos indivíduos que em áreas de cerrado, com mais lacunas de indivíduos nas 
classes de diâmetro. Em geral as populações têm poucos indivíduos nas menores classes 
de diâmetro, indicando rápida passagem do estágio de plântula, e uma alta permanência 
nas classes subsequentes de tamanho. As densidades populacionais de todas as classes de 
tamanho foram associadas negativamente à soma de bases trocáveis do solo e altitude, e 
positivamente ao extrativismo de frutos. Plântulas e infantes foram associadas 
negativamente ao raleamento de vegetação arbórea e presença de gado, enquanto para 
jovens e adultos não houve essa relação. Os efeitos do raleamento e do gado podem ser 
amenizados reduzindo a frequência e intensidade destas atividades e com plantio de novos 
indivíduos, o extrativismo não é prejudicial e deve ser incentivado principalmente em 
áreas de pastagem que conectam remanescentes de áreas naturais.  
 







The Cerrado biome harbors many useful plant species. Among these, Annona crassiflora 
Mart, known as araticum, is a tree with fruits used for human feeding, mainly by 
traditional communities. To encourage its sustainable use and harvest, the objective of 
this work was to know the conservation status of its populations. Therefore, it was 
evaluated the population structure and the environmental and anthropic variables 
associated to the life stage densities, defined as seedlings, infants, juvenile and adults. For 
this, we studied 40 populations of A. crassiflora in different conservation conditions, 
being 29 in primary cerrado and 11 in areas converted to pasture. Soil characteristics of 
clay content and sum of exchangeable bases, plant cover and altitude represented 
environment variable, while indexes of extractivism, cattle and vegetation thinning 
represented anthropic interventions. Most populations showed symmetric distribution of 
the individuals, but there were more individual of smaller classes in cerrado areas. Pasture 
areas had on average 47% less plants then in the cerrado, and it presented more gaps 
through the diameter classes. In general, populations have low densities of individuals at 
the smaller diameter classes, indicating rapid passage of the seedling stage to subsequent 
stages, in which permanence is longer. All size classes plant density were negatively 
associated with sum of exchangeable bases and altitude, and positively with fruit harvest. 
Seedlings and infants associated negatively with vegetation thinning and cattle index, 
whereas juveniles and adults did not present the same relation. Reducing frequency and 
intensity of vegetation thinning and cattle may increase seedling recruitment to higher life 
stages as well as by planting new individual. As fruit harvest is not harmful, it may be 
promoted, principally in pasture areas that connect cerrado remnants.  
 







A crescente pressão antrópica em áreas naturais tem levado ao aumento do 
desmatamento e degradação ambiental, e consequentemente a perda da biodiversidade e 
de serviços ambientais (Zhao et al. 2013, Marques et al. 2016, López-Angarita et al. 
2016). O Cerrado, com área original de 2 milhões de km² (IBGE 2004), vem sofrendo 
intensa e rápida mudança no uso do solo nas últimas décadas. Metade da superfície foi 
convertida em agricultura e pastagem (Silva et al. 2006, Sano et al. 2010), resultando em 
uma paisagem fragmentada, com diferentes níveis de perturbação e suscetível às 
atividades antrópicas (Somanathan & Borges 2000, Chacoff et al. 2004, Mayor et al. 
2015), como passagem de fogo, limpeza da área para gado e remoção de madeira e outros 
produtos. 
Esse bioma apresenta mais de 12 mil espécies vegetais (Mendonça et al. 2008), e 
muitas plantas são utilizadas por comunidades rurais para fins madeireiros e não 
madeireiros (Souza & Felfili 2005, Moreira & Guarim-Neto 2009, Lima et al. 2012, 
Tunholi et al. 2013). Estes, os produtos florestais não madeireiros (PFNM), são 
importantes para a segurança alimentar, no tratamento de doenças e como fonte de renda 
(Neumann & Hirsch 2000, Timko et al. 2010, Bharucha & Pretty 2010). O uso da 
biodiversidade nativa de uma região pode ser uma forma eficaz de assegurar a 
manutenção dos ecossistemas sem a remoção completa de sua vegetação, ao torná-la 
economicamente relevante por meio de seus produtos e serviços para as populações e 
organizações comunitárias de suas proximidades (Neumann & Hirsch 2000, Cunningham 
2001, Schneider 2003).  
Para que o objetivo da conservação atrelada ao uso da biodiversidade seja 
atingido, deve-se atender à demanda por produtos da biodiversidade sem comprometer a 
disponibilidade futura dos produtos e a persistência das populações explorada (Ticktin 
2004, Chen et al. 2016). Deve-se então, primeiramente, conhecer as populações das 
espécies, quais características ambientais estão associadas à sua ocorrência e abundância, 
e como o uso e atividades antrópicas nessas áreas influenciam essas características (Peres 
et al. 2003, Groenendijk et al. 2011, Varghese et al. 2015). Estes fatores influenciam o 
histórico de vida da espécie, o que pode alterar as taxas de natalidade, sobrevivência e 
reprodução de plantas, e afetar a estrutura e dinâmica populacional natural das espécies 
(Ticktin 2004, Schmidt et al. 2011), e em última análise a persistência das populações.  
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O estudo do estado de conservação de áreas naturais e de populações de ocorrência 
natural em um bioma pode ser realizado através da análise da estrutura populacional de 
uma espécie (Peters 1994, Lykke 1998). Para tanto, avalia-se a quantidade de indivíduos 
(densidades) em intervalos contínuos de classes de tamanho, que representam como uma 
população está distribuída em um ambiente de forma cronológica, e a classificação em 
estágios de vida, os quais representam a função dos grupos de indivíduos em uma 
população (Smirnova et al. 2002). Populações consideradas em equilíbrio são comumente 
associadas ao padrão de distribuição J-reverso, nas quais há acúmulo de indivíduos 
menores e maior permanência de indivíduos maiores, que ao morrerem são substituídos 
pelos indivíduos menores que estão em desenvolvimento (Peters 1994). Este estudo 
consiste em uma forma de avaliação rápida, através de análises comparativas entre 
populações da mesma espécie que ocorrem em áreas com diferentes características 
(Peters 1994, Souza 2007). 
No caso do Cerrado, há um mosaico de fitofisionomias distribuídas ao longo de 
variações edafoclimáticas (Ribeiro & Walter 2008, Silva et al. 2013). As variações 
naturais do solo de composições granulométrica e química são relacionadas ao teor de 
umidade e fertilidade, características que afetam desde a germinação e estabelecimento 
de plântulas (Sales et al. 2013, Simão et al. 2013), e consequentemente de padrões de 
distribuição de espécies (Ribeiro & Kolb 2016) até o desenvolvimento de todos os 
estágios de vida (Haridasan 2008, Copeland et al. 2012). Adicionalmente, a altitude, que 
se relaciona ao clima de cada região pode afetar o padrão de distribuição de espécies 
(Giménez-Benavides et al. 2007, Matías & Jump 2015). 
Em áreas antropizadas, o raleamento da vegetação arbórea é uma prática comum 
e altera as relações de competição em uma comunidade (Vieira et al. 2006, Matsushita et 
al. 2016, Ndegwa et al. 2016). Essa prática é realizada tanto para aproveitamento de 
espécies madeireiras, como para aumentar a biomassa de gramíneas, nativas ou exóticas, 
para o gado, sendo que este ainda interfere na ciclagem de nutrientes de um ambiente, a 
composição da vegetação e sua produtividade (Cesa & Paruelo 2011, Lezama et al. 2014, 
Wang & Wesche 2016). Os animais se alimentam da regeneração natural e pisoteiam os 
estratos mais baixos da vegetação, podendo causar mortalidade de plântulas e alterar 
características do solo, aumentando a compactação, e comprometendo o estabelecimento 
de novos indivíduos (Martínez & Zinck 2004, Pollock et al. 2005). 
A parte da planta explorada também pode afetar a estrutura da população (Ticktin 
2004). Por exemplo, em espécies do Cerrado, a exploração de látex de Himatanthus 
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drasticuse folhas de Butia purpurascens alterou as suas taxas populacionais e 
reprodutivas (Baldauf et al. 2014, Baldauf et al. 2015, Guilherme et al. 2015). Entretanto, 
o extrativismo de frutos não afetou as estruturas, populacionais de Butia capitata, 
Hancornia speciosa, Caryocar brasiliense e Dipteryx alata, uma vez que não afetou 
diretamente as plantas exploradas e não inviabilizou o recrutamento de novos indivíduos 
com a remoção de sementes com os frutos (Silva 2012, Lima et al. 2013, Giroldo & 
Scariot 2015, Ferreira 2016).  
O conhecimento das estruturas das populações em diferentes situações de uso da 
terra submetidas à distintas variações ambientais e intensidades de intervenções 
antrópicas é importante para compreender como populações estão reagindo aos distúrbios 
e se poderão persistir localmente e na paisagem. A Annona crassiflora Mart. é uma árvore 
nativa do Cerrado cujo os frutos são comumente utilizados para consumo e geração de 
renda. Com ampla distribuição no bioma, ocorre em diferentes condições ambientais, de 
uso de terra e manejo. Com isso, o objetivo deste trabalho foi conhecer o estado de 
conservação das populações de A. crassiflora e relacionar a densidade às variáveis 
ambientais e às influências antrópicas. Para tanto, foram feitas as seguintes perguntas: (i) 
Como é a distribuição de classes de tamanho de populações de A. crassiflora submetidas 
a diferentes fatores ambientais e antrópicos? e (ii) Quais fatores ecológicos e antrópicos 
se relacionam às densidades dos estágios de vida de A. crassiflora? Espera-se que áreas 
com menor intensidade de ações antrópicas de extrativismo, raleamento de vegetação 
arbórea e gado apresentem maior densidade de plantas menores que em populações de 
áreas não submetidas ou pouco submetidas a esses impactos. Além disso, espera-se que 
a atividade de raleamento e presença de gado sejam os principais fatores relacionados às 
menores quantidades de plantas, em todos os estágios de vida. 
 




 A família Annonaceae é composta de aproximadamente 2,4 mil espécies em 108 
gêneros (Rainer & Chatrou 2006), em que o gênero Annona apresenta espécies 
tradicionalmente usadas para alimentação (Mass 1983).  
No Brasil, a Annona crassiflora é uma espécie frutífera nativa do Cerrado, 
popularmente conhecida como araticum, cabeçudo, cascudo, cabeça de negro, panã, e 
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outros. É uma das espécies arbóreas de maior ocorrência no bioma (Brigdewater et al. 
2004), distribuindo-se pelos estados da Bahia, Distrito Federal, Goiás, Maranhão, Mato 
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pará, Paraná, São Paulo e Tocantins (Flora 
do Brasil 2016).  
As populações ocorrem principalmente em latossolos, com maiores densidades 
em solos menos férteis e com menores concentrações de ferro, mas com plantas de 
maiores diâmetros em solos mais férteis (Mesquita et al. 2007). A taxa de sobrevivência 
de mudas plantadas em campo é de 22% nos primeiros anos (Sano & Fonseca 2003). 
Plantas adultas alcançam de 4 a 8m de altura, e de 20 a 30 cm de diâmetro (Lorenzzi 
2002) com crescimento anual médio de diâmetro estimado entre 0,32 a 0,56 cm (Martins 
et al. 2015). 
A floração ocorre entre setembro e novembro (Cavalcante et al. 2009), e a 
polinização é, em geral, realizada por besouros (Gottsberger 1999). A frutificação se 
inicia em seguida, com maturação dos frutos entre os meses de fevereiro e abril 
(Cavalcante et al. 2009). Diversos animais se alimentam dessescomo anta, tatu, veado 
catingueiro entre outros mamíferos, gralha do campo, e outras aves e também insetos, 
sendo estes importantes para a dispersão (Golin et al. 2011). A espécie produz grande 
quantidade de sementes por frutos, as quais apresentam dormência morfofisiológica 
(Silva et al. 2007), e sementes e frutos de A. crassiflora são muito predados e consumidos 
por insetos (Braga Filho et al. 2007, Leite et al. 2012).  
 Os frutos são comumente empregados na alimentação humana in natura ou no 
preparo de doces e bebidas, sendo muito apreciados e facilmente comercializáveis 
(Almeida et al. 1998, Soares et al. 2009). A industrialização é favorecida pela quantidade 
de sólidos solúveis da polpa, e a possibilidade de seu congelamento sem redução na 
qualidade (Cohen et al. 2010, Damiani et al. 2013). Extratos de frutos, folhas, sementes, 
casca e raízes apresentam interesse medicinal para tratamento, controle de vetores de 
doenças humanas, como por exemplo doenças venéreas, leishmaniose e chagas (Silva et 
al. 2001, Mesquita et al. 2005, Rodrigues et al. 2006, Omena et al. 2007, Santos & 
Sant’Ana 2001, Pimenta et al. 2014), e para controle de plantas invasoras, pragas e 
doenças no campo, como Brachiaria brizantha e Euphorbia heterophylla em cultivos de 






Figura 1. Frutos na planta de Annona crassiflora. 
 
Coleta de dados 
 
 O levantamento da estrutura populacional de A. crassiflora foi realizado entre 
fevereiro e maio de 2016 em 40 áreas (referidas como populações), sendo 29 em áreas de 
cerrado e 11 em áreas convertidas para pastagem, onde foram alocadas parcelas de 1 ha, 
de 100 x 100 m ou 50 x 200 m conforme a extensão da área amostrada (Tabela 1, 
Figura 2). Estas regiões apresentam o clima tropical Aw com inverno seco, segundo 
Köppen (Alvares et al. 2013). A seleção de áreas amostradas considerou diferentes tipos 
de uso do solo e estado de conservação em áreas de ocorrência natural da espécie em que 
foi observada a presença de indivíduos maiores, de fácil observação. Embora algumas 
áreas amostradas possam ter alta probabilidade de fluxo gênico entre si, o termo 
população foi utilizado para definir áreas com diferentes características ambientais, uso 





Figura 2. Localização das populações de Annona crassiflora estudadas. 
 
Para todos os indivíduos da espécie em cada parcela foram coletados dados de 
altura, com vara telescópica ou vara métrica, e diâmetro, com suta ou paquímetro. Caules 
com bases distantes no mínimo 30 cm foram tratados como indivíduos diferentes. 
Indivíduos com diâmetro a 30 cm do solo (DA30) maior que 5 cm foram mensurados à 
essa altura, com DA30 menor que 5 cm, mensurados à altura do solo (DAS). Todos os 
indivíduos foram numerados com placas de alumínio, e georreferenciados para 
monitoramento futuro. O total de adultos com parte aérea morta por área amostrada foi 
contabilizado, uma vez que eram de fácil identificação e foi observado grandes 
quantidades destes em algumas áreas. Como a madeira da espécie é de rápida 
decomposição e não é planta de grande porte, possivelmente somente indivíduos de 
adultos e jovens mortos foram contabilizadas. 
Amostras de solo foram coletadas a 30 cm de profundidade em três pontos 
aleatórios de cada área, homogeneizadas e levadas para análise laboratorial físico-
química. A cobertura do solo foi estimada através do método de interceptação de linha 
(Brower et al. 1998), e em cada área foram amostrados 120 m, obtendo-se a porcentagem 
de solo coberto pelo estrato vegetal. Informações sobre ocorrência de fogo foram 
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levantadas através de imagens de satélite ao longo de 10 anos, porém como houve baixa 
ocorrência, os dados não foram utilizados nas análises. 
O histórico de uso e as peculiaridades locais sobre raleamento de vegetação 
arbórea, presença de gado e extrativismo de frutos nas áreas, foram obtidas através de 
entrevistas informais e observações de campo (Tab. 1). Considerou-se como raleamento 
da vegetação as atividades de remoção de indivíduos do estrato arbóreo, a qual pode variar 
de nenhuma remoção até a remoção completa destes indivíduos para constituição de 
pastagem. O impacto do gado em determinada área foi considerado a partir da quantidade 
de gado, e o tempo de permanência deste no mesmo local. O extrativismo foi quantificado 
considerando a quantidade de frutos de A. crassiflora removidos por extrativistas em 
relação ao total produzido na área. Estas características foram sumarizadas em matriz de 
Leopold adaptada, considerando a intensidade e frequência que cada atividade ocorre, 
variando em escala crescente de 0 a 3 (Leopold et al. 1971). Por serem áreas amostrais 
pequenas, foi considerado que o impacto ocorreu por toda extensão da parcela. Com isso, 
o índice final para cada atividade foi a soma dos valores atribuídos à intensidade e 
frequência, variando de 0 (nenhuma perturbação) a 6 (muita perturbação). A identificação 
das áreas foi feita a partir da letra inicial do tipo de perturbação seguido do respectivo 
índice, por exemplo, uma área com índice de raleamento 6, gado 6 e extrativismo 0, teve 
a identificação como R6G6E0. Áreas com mesmo código foram diferenciadas por letras 







Tabela 1. Populações de Annona crassiflora estudadas. Código: índices de raleamento (R), extrativismo (E) e gado (G). Ambiente: cerrado (C) e 
pasto (P). Altitude (m), densidade (indivíduos/ha), argila (g/Kg), soma de bases (cmol/dm³) e cobertura (%). 
 




R0G2E0a GO Simolândia C -14,3364 -46,5735 547 0 5 19 4 28 6 225 0,329 77,83
R0G2E0b MG Montezuma P -15,3049 -42,3958 1039 0 0 2 2 10 0 375 0,381 86,95
R0G2E0c MG Montezuma P -15,3539 -42,4113 1077 1 2 2 18 3 0 250 0,222 60,56
R0G2E2 MG Rio Pardo de Minas C -15,4917 -42,4888 1026 0 0 2 6 23 0 200 0,192 51,62
R0G2E3a MG Rio Pardo de Minas C -15,4902 -42,4737 992 0 1 1 11 19 2 225 0,224 46,92
R0G2E3b MG Montezuma C -15,2692 -42,3776 986 2 1 1 14 8 2 425 0,424 70,53
R0G2E3c MG Rio Pardo de Minas C -15,4902 -42,4741 1001 0 1 3 9 21 3 225 0,298 56,45
R0G2E4 MG Grão Mogol C -16,3217 -43,0813 900 1 7 37 29 48 3 525 0,289 80,42
R0G2E6 GO Alto Paraíso C -14,1293 -47,5338 1286 0 0 7 15 50 1 275 0,241 85,63
R0G3E4 MG Grão Mogol C -16,4058 -42,9899 878 2 1 4 3 26 6 450 0,270 70,9
R0G4E2 GO Sítio d'Abadia C -14,8795 -46,2429 835 0 10 15 12 34 2 200 0,186 62,32
R0G4E5 GO Cabeceiras C -15,6027 -47,1068 976 0 4 21 37 83 26 500 0,175 52,27
R2G0E4 GO São Gabriel C -15,1439 -47,6487 1061 0 7 22 8 23 1 475 0,146 74,07
R2G2E2a GO Mambai C -14,5643 -46,1036 739 0 3 5 7 6 0 150 1,160 40,79
R2G2E2b GO Terra Ronca C -13,5520 -46,3290 759 0 2 8 8 51 10 225 0,849 64,66
R2G2E2c MG Rio Pardo de Minas C -15,4955 -42,4929 1006 0 2 0 5 11 0 225 0,204 51,14
R2G2E3a MG Rio Pardo de Minas C -15,4887 -42,4728 971 0 0 4 13 13 0 175 0,195 46,28
R2G2E3b MG Montezuma C -15,3500 -42,3995 1008 0 0 15 8 12 1 400 0,210 78,58
R2G2E5 MG Grão Mogol C -16,3230 -43,0822 891 2 7 57 37 45 3 500 0,288 70,48
R2G3E2 MG Grão Mogol C -16,3673 -42,9930 878 0 1 0 4 21 13 375 0,475 50,42
Longitude Altitude Fogo
Densidade Solo
Código UF Local Ambiente Latitude
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Tabela 1. (Continuação) Populações de Annona crassiflora estudadas. Código: índices de raleamento (R), extrativismo (E) e gado (G). Ambiente: 
cerrado (C) e pasto (P). Altitude (m), densidade (indivíduos/ha), argila (g/Kg), soma de bases (cmol/dm³) e cobertura (%). 




R2G5E4 GO Campos Belos C -13,0143 -46,4198 747 0 0 13 25 73 3 175 0,756 52,57
R3G0E2 GO Posse C -14,1176 -46,3529 839 0 3 23 11 25 2 125 0,288 94,13
R3G2E0 GO Alvorada do Norte C -14,5176 -46,6006 515 0 9 13 16 50 2 175 0,226 31,74
R3G2E2 MG Formoso C -14,9307 -46,2596 885 1 1 8 24 67 3 225 0,182 63,96
R3G3E3 DF Rajadinha C -15,7552 -47,6443 959 0 0 6 14 44 0 500 0,177 66,39
R4G0E0 MG Grão Mogol C -16,3325 -43,0266 884 1 1 34 39 34 1 500 0,299 85,9
R4G2E2 MG Grão Mogol C -16,3436 -43,0216 897 0 2 13 27 3 4 400 0,454 95,39
R4G2E3 MG Montezuma C -15,3060 -42,3959 1031 0 1 3 10 12 1 375 0,217 85,7
R4G3E2 MG Grão Mogol C -16,3458 -43,0167 908 0 1 17 56 112 13 425 0,211 61,98
R5G4E5 GO Sítio d'Abadia C -14,7946 -46,2698 815 4 5 22 9 53 0 150 0,171 75,24
R5G5E5 GO São Gabriel C -15,1521 -47,6357 1107 0 0 22 25 98 4 500 0,192 83,93
R6G4E0a MG Grão Mogol P -16,3673 -42,9930 861 0 1 1 1 18 2 375 1,122 56,62
R6G4E0b GO Simolândia P -14,3496 -46,5698 550 0 0 5 0 15 0 250 1,239 85,35
R6G4E6 DF Colônia P -15,6197 -48,2483 1161 1 0 2 14 58 0 275 0,423 93,88
R6G5E2a MG Grão Mogol P -16,3667 -42,9932 885 0 0 1 0 14 0 375 0,549 44,07
R6G5E2b MG Grão Mogol P -16,3634 -42,9946 872 0 0 1 1 22 0 450 1,639 49,32
R6G5E5 GO Sítio d'Abadia P -14,8825 -46,2447 807 0 0 1 2 25 0 200 0,431 99,83
R6G6E2a GO Mambai P -14,5632 -46,1058 683 0 0 0 0 22 0 175 1,482 90,19
R6G6E2b GO Sítio d'Abadia P -14,7281 -46,2654 772 0 0 4 2 50 0 175 0,648 94,58
R6G6E6 GO Alto Paraíso P -14,1489 -47,5540 1271 0 0 3 9 55 0 275 0,205 96,88
Longitude Altitude Fogo
Densidade Solo
Código UF Local Ambiente Latitude
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Análise de dados 
 
Visto que populações arbóreas em áreas naturaistendem a apresentar maiores 
quantidades de indivíduos pequenos que de indivíduos maiores, para avaliar esta 
tendência na populações de A. crassiflora foram calculados o coeficiente de assimetria 
(g1) (Souza 2007), e o ajuste da distribuição de classes de tamanho ao modelo 
exponencial negativo (Hett & Loucks 1976).  
O cálculo de g1 indica a assimetria na distribuição de tamanho da população, 
sendo que g1 > 0 indica acúmulo de indivíduos menores, g1 = 0 população simétrica, e 
g1 < 0 acúmulo de indivíduos maiores. Os valores foram comparados com uma 
distribuição normal teórica, na qual g1 = 0, e valores de intervalo de confiança foram 
calculados por bootstrap, reamostrado 1000 vezes (Legendre & Legendre 1998). 
Complementarmente, foi realizada análise de escalonamento multidimensional 
não-métrico (NMDS), por distância euclidiana (Legendre & Legendre 1998), com os 
valores de g1 obtidos para cada população, e seus respectivos índices de raleamento, 
extrativismo e gado.  Esta análise possibilitou inferir a relação entre os coeficientes 
obtidos (g1) e seus intervalos de confiança, com as atividades antrópicas que ocorrem em 
cada área. 
Para análise do ajuste de distribuição de classes de tamanho ao modelo de 
exponencial negativo (J-reverso), que pode auxiliar na identificação de recrutamento 
contínuo ou gargalos no recrutamento de indivíduos para classes de tamanho maiores, 
foram utilizadas as medidas de diâmetro, uma vez que houve alta correlação deste com a 
altura (menor r²=0,8266). O ajuste ao modelo exponencial negativo é calculado a partir 
da equação (Hett & Loucks 1976): 
! = "#$%& 
Em que: 
y = % de indivíduos/classe 
x = ponto médio de cada classe 
a = intercepto 
b= inclinação da curva – representando a mortalidade das populações 
  
Para avaliar a associação dos fatores antrópicos, ambientais e ecológicos, às 
densidades de cada estágio de vida da estrutura populacional, foram utilizados modelos 
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lineares generalizados (GLM), família binomial negativa, e com a abordagem da teoria 
da informação (Burnham & Anderson 2002).  
Os indivíduos foram classificados em quatro estágios de vida: plântulas, infantes, 
jovens e adultos. Plântulas são indivíduos com DAS ≤ 0,7 cm (Figura 3.a), pois este foi 
o maior valor encontrado em literatura referente ao desenvolvimento de plântulas de 
A. crassiflora da germinação até um ano (Cavalcante et al. 2008), e valores maiores são 
improváveis de serem encontrados para plântulas em condições de campo. Infantes são 
os indivíduos com diâmetro entre 0,7 cm < DAS e DA30 ≤ 5 cm (Figura 3.b), sendo este 
limite definido pela alta probabilidade (> 95%) da parte aérea de plantas até este diâmetro 
morrerem com a passagem de fogo no Cerrado (Medeiros & Miranda 2005). Como jovens 
foram classificados os indivíduos de 5 cm < DA30 < 10 cm (Figura 3.c), faixa de tamanho 
na qual as plantas são mais resistentes ao fogo, e com baixa probabilidade de serem 
reprodutivas (A. Scariot, dados não publicados). Adultos são indivíduos com 
DA30 ≥ 10 cm (Figura 3.d), tamanho apresentado por mais de 99% dos indivíduos 
reprodutivos de A. crassiflora (A. Scariot, dados não publicados)  
 
                                                     
       






Através de matriz de correlação de Pearson (Rodgers & Nicewander 1988) foi 
verificada a colinearidade das variáveis de propriedades físicas e químicas de solo 
(Anexo 1) e selecionadas as variáveis teor de argila e soma de bases trocáveis, que são de 
fácil interpretação, na representação desse conjunto de dados. O total de adultos pode ter 
relação ao número de plântulas e infantes, por isso foram utilizados nos modelos destes 
estágios de vida. Em todos os modelos foram utilizados os dados de solo, altitude, 
cobertura do solo e os índices de raleamento, extrativismo e gado.  
Os modelos foram construídos com as combinações das variáveis e ranqueados 
pelo Critério de Informação de Akaike (AICc). Para estimar a magnitude de evidência de 
cada modelo, foi calculado o peso de Akaike (wi), e considerados mais parcimoniosos os 
modelos com wi > 0,9. Quando nenhum wi obteve este valor, foram selecionados modelos 
com ∆AICc < 2. Com as variáveis dos modelos selecionados, foi gerado um modelo 
ponderado através da média e intervalos de confiança de 95%. A significância e a 
importância relativa (IR) das variáveis foram avaliadas, respectivamente, através de teste 
z, e pela soma de wi dos modelos em que a variável estava presente, sendo que quanto 
maior os valores de IR maior a importância da variável (Burnham & Anderson 2002). Os 
resíduos do modelo ponderado foram testados para verificação de autocorrelação espacial 
através do teste I de Moran (Legendre & Legendre 1998).  
As análises foram realizadas no programa R 3.3.0, com os pacotes mass (Venables 
& Ripley 2002) moments (Komsta & Novomestky 2011), mumin (Barton 2011) e vegan 




A densidade populacional total de A. crassiflora variou de 14 a 186 indivíduos 
por hectare (ind/ha). Nas 29 áreas de cerrado a densidade média ± desvio padrão foi 
71 ± 46 ind/ha e 33 ± 22 ind/ha nas 11 áreas convertidas em pastagens, o que representa 
49% a menos de indivíduos em áreas de pastage. Também, áreas de cerrado apresentaram 
em média maiores quantidade de indivíduos de plântulas, infantes e jovens em relação ao 
total de adultos do que em áreas de pastagem (Tabela 2). A densidade de indivíduos 
mortos de A. crassiflora variou de 1,5 a 10,5% em relação ao total de jovens e adultos, 








Os valores de g1 variaram de -1,30 a 1,15. Cinco populações apresentaram 
g1 ± intervalo de confiança (IC) abaixo de zero, sendo apenas uma destas áreas de 
cerrado, configurando populações com acúmulo de indivíduos maiores, enquanto 10 
populações apresentaram g1 ± IC acima de zero, sendo todas estas áreas de cerrado, com 
acúmulo de indivíduos menores (Figura 4).  
 
 
Figura 4. Coeficiente de assimetria (g1) por população de Annona crassiflora. 
 
Os valores de g1 apresentaram variação inversa ao raleamento de vegetação 
lenhosa e presença de gado, sofrendo pequena influência positiva do extrativismo. Áreas 
de cerrado com maiores índices de raleamento da vegetação e de gado apresentaram 
valores de g1 mais baixos, similar às pastagens com menores índices de raleamento e de 
gado. Os intervalos de confiança foram, em geral, maiores em áreas de pastagem, uma 
vez que há maiores lacunas de indivíduos nas classes de tamanho (Figura 5). 
Densididade D./Adultos (%) Densididade D./Adultos (%)
  Plântulas 2,6 ± 2,9 6,90 0,3 ± 0,6 1,13
  Infantes 13,6 ± 13,0 36,07 2,0 ± 1,5 7,55
  Jovens 16,8 ± 12,9 44,56 4,4 ± 6,3 16,60
  Adultos 37,7 ± 27,8 - 26,5 ± 18,9 -






Figura 5. NMDS entre coeficiente de assimetria (g1), intervalo de confiança (IC) e índices 
de raleamento da vegetação arbórea, gado e extrativismo de frutos das populações de 
Annona crassiflora. Em preto áreas de cerrado e em cinza áreas de pastagem. 
 
Em todas as áreas o ajuste ao modelo exponencial negativo J-reverso foi baixo 
(r² < 0,7). Os maiores ajustes foram nas áreas R0G2E4 (r² = 0,64), R0G4E2 (r² = 0,54), 
R2G2E5 (r² = 0,54) e R3G0E2 (r² = 0,52), onde não há raleamento da vegetação e gado, 
ou os índices são baixos (Figura 6).  
A distribuição de indivíduos nas classes de tamanho indica maiores proporções de 
indivíduos jovens e adultos em todas as populações, resultando em baixos ajustes ao 
modelo J-reverso, mesmo em populações de áreas mais conservadas. Porém, nas 
populações em áreas de cerrado houve maiores quantidades de plântulas e infantes e 


















Figura 7. (Continuação) Frequência relativa por classe de tamanho em populações de Annona crassiflora. 
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Na análise por densidade de estágios de vida, nenhum modelo apresentou wi > 0,9, 
portanto foram selecionados os modelos com ∆AICc < 2 para avaliação pela importância 
relativa e significância das médias dos parâmetros. Foram selecionados três modelos para 
densidade de plântulas, quatro modelos para infantes, quatro para jovens, 11 para adultos, 
e dois para densidade total (Tabela 3). 
 
Tabela 3. Modelos selecionados (∆AICc < 2) por estágio de vida de Annona crassiflora. 
Os sinais (+) e (–) indicam o tipo de relação entre a densidade de cada estágio de vida e 
as variáveis altitude (Alt), cobertura do solo (Cob), extrativismo (Ext), presença de gado 
(Gado), raleamento de vegetação arbórea (Ral), soma de bases (SB), teor de argila (Arg), 
total de indivíduos adultos de A. crassiflora (Adu). 
 
 
No modelo ponderado, a densidade de plântulas foi relacionada negativamente às 
variáveis de altitude, gado, raleamento da vegetação e soma de bases, e positivamente 
apenas ao extrativismo, sendo altitude, raleamento e gado as de maior importância, e 
altitude de maior significância. Para infantes, as variáveis relacionadas negativamente 
foram altitude, presença de gado e soma de bases, e positivamente o total de adultos, 
k AICc ∆AICc wi
Plântulas ~
-Alt, +Ext, -Gado, -Ral, -SB 7 140,4 0,00 0,267
-Alt, -Gado, -Ral, -SB 6 141,9 1,49 0,127
-Alt, +Ext, -Gado, -Ral 6 142,2 1,76 0,111
Infantes ~
-Alt, +Adu, +Arg, +Cob, +Ext, -Gado, -SB 9 246,7 0,00 0,279
-Alt, +Adu, +Arg, +Cob, +Extr, -Gado 8 247,8 1,15 0,157
-Alt, +Adu, +Cob, +Extr, -Gado 7 248,4 1,76 0,116
-Alt, +Adu, +Cob, +Extr, -Gado, -SB 8 248,4 1,76 0,115
Jovens ~
+Arg, -SB 4 283,0 0,00 0,216
-SB 3 283,5 0,51 0,168
+Arg, -Cob, -SB 5 284,3 1,31 0,112
-Alt, +Arg, -SB 5 285,0 1,98 0,081
Adultos ~
-Alt, +Ext, +Ral, -SB 6 355,3 0,00 0,117
-Alt, +Ext, +Gado, -SB 6 335,8 0,46 0,093
+Gado, -SB 4 356,0 0,74 0,081
-Alt, +Ext, -SB 5 356,0 0,75 0,080
-Alt, +Ext 4 356,2 0,93 0,073
-Alt, +Arg, +Ext, +Gado, -SB 7 356,8 1,54 0,054
-Alt, +Arg, +Ext, +Ral, -SB 7 356,9 1,62 0,052
+Ext 3 357,2 1,87 0,046
-Alt, +Ext, +Gado, +Ral, -SB 7 357,2 1,88 0,046
-Alt, +Arg, +Ext 5 357,2 1,94 0,044
-Alt, +Arg, +Ext, -SB 6 357,3 1,97 0,044
Densidade total ~
-Alt, +Arg, +Ext, -SB 6 386,9 0,00 0,399




argila, cobertura do solo e extrativismo, sendo as mais importantes, total de adultos, 
altitude, cobertura, e índice de extrativismo e de gado, em que as duas primeiras foram as 
mais significativas. A densidade de jovens foi relacionada negativamente à altitude, argila 
e soma de bases, e positivamente à argila. Destas, soma de bases foi a mais importante e 
significativa para o modelo ponderado. A densidade de adultos apresentou relação 
negativa à altitude e soma de bases, e relação positiva à argila, extrativismo, gado e 
raleamento de vegetação. Altitude e extrativismo foram as variáveis de maior importância 
relativa, e o extrativismo de mais significativo. No modelo de densidade total, houve 
relação negativa à altitude e soma de bases, e positiva à argila, extrativismo e raleamento. 
Neste modelo, as variáveis ambientais teor de argila, altitude e soma de bases, e a variável 
antrópica extrativismo são as mais importantes, e destas, as três últimas as mais 
significativas (Tabela 4). 
 
Tabela 4. Modelo ponderado por estágio de vida de Annona crassiflora. Valores de β, 
DP e IR representam, respectivamente, coeficiente, desvio padrão e importância relativa 
de cada variável. Sinais (+) e (–) em β indicam o tipo de relação entre as densidades e as 
variáveis. Significância: *** (0), ** (0,001), * (0,05) e + (0,1). 
 
Estágio de vida Variável β DP IR
Plântulas 
Altitude *** -0,9354 0,2418 0,505
Extrativismo * 0,5064 0,2453 0,378
Gado * -0,5079 0,2505 0,505
Raleamento * -0,5235 0,2337 0,505
Soma de bases * -0,6085 0,2995 0,394
Infantes 
Adultos *** 0,5591 0,1416 0,667
Altitude *** -0,7300 0,1687 0,667
Argila * 0,2579 0,1123 0,436
Cobertura* 0,3196 0,1219 0,667
Extrativismo ** 0,4576 0,1596 0,667
Gado *** -0,6888 0,1640 0,667
Soma de bases + -0,3479 0,1769 0,394
Jovens
Altitude -0,1284 0,1525 0,081
Argila + 0,2444 0,1348 0,409
Cobertura -0,1610 0,1345 0,112
Soma de bases *** -0,6502 0,1635 0,577
Adultos
Argila 0,1324 0,1058 0,194
Altitude * -0,3218 0,1347 0,603
Extrativismo ** 0,4101 0,1406 0,649
Gado + 0,2388 0,1388 0,274
Raleamento + 0,2008 0,1179 0,215
Soma de bases * -0,2829 0,1336 0,567
Densidade total
Altitude *** -0,3972 0,1094 0,566
Argila * 0,2088 0,0866 0,566
Extrativismo *** 0,3564 0,0995 0,566
Raleamento 0,1045 0,0933 0,167





As populações de A. crassiflora em áreas de cerrado, mesmo com diversos níveis 
de perturbação, tendem a ter maiores quantidades de indivíduos dos tamanhos menores 
que nas populações em áreas de pastagens. Porém, em nenhuma população ocorreu 
majoritariamente a presença de indivíduos menores, não se adequando ao modelo de 
distribuição populacional J-reverso.  
Este padrão pode ser decorrente dos diversos gargalos no recrutamento de 
plântulas. Frutos de A. crassiflora sofrem alta predação por insetos, que pode danificar 
69% das sementes (Braga Filho et al. 2007), e as sementes viáveis tem dormência 
morfofisiológica, limitando suas taxas de germinação em campo (Silva et al. 2007) 
quando germinam tem baixa taxa de sobrevivência nos primeiros anos (Sano & Fonseca 
2003). Em contrapartida, os frutos produzem grande quantidade de sementes (Braga Filho 
et al. 2007), o que contribui para um recrutamento mínimo e a variabilidade genética das 
populações. Complementarmente, plantas rebrotam e reproduzem vegetativamente por 
meio de raízes (Souza & Soares 1983). No Cerrado, esta estratégia permite o 
desenvolvimento mais rápido de plantas e confere maior resistência a distúrbios que às 
plântulas (Hoffmann 1998), favorecendo a sobrevivência e o acúmulo de indivíduos nas 
classes maiores de tamanho. 
 A quantidade de indivíduos menores foi inversamente proporcional ao raleamento 
da vegetação e ao gado nas áreas. Áreas de cerrado com os maiores valores de g1, 
apresentaram baixos níveis de raleamento (R ≤ 3). O raleamento em menor intensidade 
pode ter favorecido a emergência de A. crassiflora, tanto pela abertura do dossel e redução 
de competição (Vieira et al. 2006, Matsushita et al. 2016, Ndegwa et al. 2016), como pela 
capacidade de rebrota dos tocos dos caules cortados. Em pequenas propriedades rurais, 
geralmente os proprietários não removem as plantas de espécies das quais extraem 
produtos de importância socioeconômica, como madeira, medicamento, foragem e 
alimentação (Lima et al 2016). Porém, em áreas de pastagem com alta densidade de gado, 
comum em propriedades rurais com maior capital e tecnologia, a atividade de raleamento 
é mais frequente e intensa (Giroldo e Scariot 2015). Embora seja relatado por agricultores 
que o gado não consuma frutos e plântulas de A. crassiflora, ele pode pisotear as plantas 
menores e compactar o solo (Martínez & Zinck 2004, Pollock et al. 2005). O raleamento 
frequente e a alta densidade de gado podem impedir a regeneração, gerando lacunas nas 
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classes de tamanho. A persistência dessas atividades pode levar à extinção local das 
populações da espécie nessas propriedades.  
A relação negativa do raleamento da vegetação e do gado às densidades de 
plântulas e de infantes destaca a importância do manejo e uso da terra no recrutamento e, 
consequentemente, na estrutura populacional. Essas atividades também afetam de forma 
indireta as populações, pois o aumento da fragmentação e a diminuição da qualidade dos 
fragmentos podem torná-los mais suscetíveis a pragas e doenças, e afetar populações 
animais silvestres, comprometendo assim a polinização e a dispersão de propágulos, 
processos essenciais para o recrutamento nas menores classes de tamanho (Somanathan 
& Borges 2000, Chacoff et al. 2004, Mayor et al. 2015). Esta relação não foi observada 
para indivíduos jovens e adultos, isto porque, segundo agricultores, a espécie não 
apresenta madeira de qualidade para construção civil ou energético, não sendo removida 
para esses fins, e é mantida em pastagens por apresentar frutos utilizados na alimentação 
humana e por fornecer sombreamento ao gado. 
O extrativismo como atualmente praticado não teve relação negativa com o 
recrutamento nas populações, similar ao encontrado para outras espécies do Cerrado, 
como para a palmeira Butia capitata (Silva 2012), e as árvores Caryocar brasiliense 
(Giroldo & Scariot 2015), Dipteryx alata (Ferreira 2016) e Hancornia speciosa (Lima et 
al 2013). Os efeitos do extrativismo não devem, de fato, ser relevantes uma vez que, 
muitos frutos são deixados em campo por terem parte da polpa danificadas por larvas de 
insetos, conhecidas como brocas, muito comuns e que inviabilizam seu consumo por 
populações humanas (Leite et al. 2012), mas cujo sementes podem contribuir para a 
regeneração.  
 Nas populações estudadas, as densidades dos estágios de vida de A. crassiflora 
tendem a diminuir com o aumento da altitude, diferente do observado em populações em 
Goiás, onde foram encontradas menores densidades em menores altitudes (Mesquita et 
al. 2007). A densidade em todos os estágios de vida tende a diminuir com o aumento da 
fertilidade do solo, como o esperado para espécies de Cerrado mais adaptadas a este tipo 
de ambiente (Silva et al. 2013). Este resultado também foi encontrado em populações no 
Goiás, mas apesar de demonstrar a relação negativa entre densidade e fertilidade, há uma 
relação positiva entre área basal e fertilidade (Mesquita et al. 2007), sugerindo um trade-
off da espécie entre densidade e tamanho dos indivíduos.  
A relação positiva de densidade de adultos à de infantes, mas não à de plântulas, 
pode ser decorrente da rápida passagem do estágio de plântulas para infantes e maior 
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tempo de permanência dos indivíduos nos estágios maiores,, considerando o baixo 
incremento anual médio do diâmetro em A. crassiflora, estimado entre 0,32 a 0,56 cm 
(Martins et al. 2015), e o grande intervalo de diâmetro da classe, que representa maior 
tempo de permanência na mesma.  
Tem sido observado para frutíferas do Cerrado a distribuição populacional 
seguindo o padrão J-reverso (Silva 2012, Lima et al. 2013, Giroldo & Scariot 2015, 
Ferreira 2016). Porém, apesar de relevante para a biologia populacional de determinadas 
espécies, esse não é um fenômeno geral entre comunidades, estágios de vida ou formas 
de vida (Hyatt et al. 2003). Algumas espécies apresentam estratégias diferenciadas como 
reprodução vegetativa, rebrota e denso-dependência, que influenciam a dinâmica de suas 
populações, principalmente em condições de competição por recursos e distúrbios como 
fogo e que favorecem o acúmulo de indivíduos em maiores classes de tamanho (Souza & 
Soares 1983, Hoffmann 1998, Moreno 2009, Sea 2012, Clarke et al. 2013, Salazar & 
Goldstein 2014). 
Os resultados associados podem indicar uma estratégia particular à espécie A. 
crassiflora. A manutenção populacional seria diferenciada do padrão de espécies arbóreas 
que apresentam alta regeneração natural, com substituição de indivíduos mais velhos por 
indivíduos oriundos de reprodução seminal. Ao invés disso, a manutenção das populações 
de A. crassiflora seria principalmente através da reprodução vegetativa por raiz e rebrota, 
habitualmente observadas em ambientes sob influência constante de fogo, como forma 
de reestabelecimento da população pós-distúrbio (Hoffmann 1998, Clarke et al. 2013, 
Salazar & Goldstein 2014). Também, indivíduos senescentes podem rebrotar com fuste 
de crescimento e alcance da capacidade reprodutiva mais rápido que de uma planta 
oriunda de semente, com tem sido sugerido para plantas do Cerrado, e observado em 




As populações de A. crassiflora, mesmo em áreas em bom estado de conservação, 
têm poucas plântulas e infantes. Em áreas de cerrado, em geral, não houve lacunas de 
recrutamento de indivíduos nas classes de tamanho, indicando recrutamento contínuo. 
Em áreas de pastagem, onde as populações têm baixa ou nula quantidade de 
plantas pequenas, a persistência das populações é ameaçada pela presença do gado e em 
função da manutenção das pastagens, pelo raleamento da vegetação arbórea, que 
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frequentemente remove a regeneração. Mesmo que a espécie apresente a estratégia de 
rebrota de toco e reprodução por raiz, indivíduos regenerantes só conseguirão crescer caso 
sejam poupados ou as atividades de gradeamento, roçagem ou outras técnicas de 
raleamento sejam menos frequentes. Se os regenerantes da espécie não forem removidos 
pelas atividades antrópicas e, em populações de áreas muito degradadas for feito o 
enriquecimento, é possível assegurar a permanência ou restauração das populações 
mesmo em pastagens. No entanto, em pastagens a persistirem as práticas atuais de 
manejo, principalmente em propriedades com maior capital e tecnologia, onde os eventos 
de roçagem do estrato herbáceo-arbustivo são frequentes, as populações de A. crassiflora 
estarão condenadas ao desaparecimento local. 
Apesar de seus diversos usos, a A. crassiflora ainda não é tão explorada quanto, 
por exemplo, espécies como Caryocar brasiliense ou Dipteryx alata. Além disso, muitos 
frutos são deixados em campo, devido ao ataque de brocas, e muitas áreas são pouco ou 
nada coletadas. Portanto, o extrativismo de frutos praticado atualmente não é uma barreira 
ao recrutamento e à persistência dessas populações, e pode ser um importante aliado na 
conservação. Uma vez que extrativistas tenham conhecimento sobre os efeitos da prática 
do extrativismo de frutos, estarão conscientes da importância da manutenção de áreas e 
do uso técnicas de manejo adequadas, para uma cadeia produtiva mais eficiente e 
sustentável. É indispensável então, conhecer os extrativistas, seu conhecimento da 
espécie, e a cadeia produtiva da mesma, para que práticas adequadas de extrativismo 
sejam elaboradas e disseminadas. Finalmente, o incentivo ao extrativismo associado à 
manutenção de populações em pastagens por meio da redução das atividades raleamento 
e gado e por enriquecimento é interessante, pois as plantas nestas áreas permitem a 
conectividade entre remanescentes de cerrado, compõe o banco genético in situ e 
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Anexo 1. Matriz de correlação das variáveis físicas e químicas de solo das populações de Annona crassiflora. 
 
Argila Areia Silte
pH         
H2O
pH            
KCl










Argila 1,000 -0,984 0,780 -0,254 -0,301 0,073 -0,213 -0,115 -0,005 0,548 0,473 0,711 -0,139 0,693 -0,328 0,491 -0,310 -0,391 -0,391
Areia -0,984 1,000 -0,880 0,262 0,285 -0,040 0,210 0,151 0,034 -0,465 -0,506 -0,673 0,158 -0,648 0,331 -0,506 0,339 0,327 0,327
Silte 0,780 -0,880 1,000 -0,242 -0,197 -0,054 -0,170 -0,221 -0,106 0,169 0,510 0,463 -0,184 0,426 -0,286 0,461 -0,359 -0,104 -0,104
pH H2O -0,254 0,262 -0,242 1,000 0,651 0,418 0,547 0,709 0,558 0,039 -0,319 -0,343 0,661 -0,176 0,712 -0,781 0,238 -0,052 -0,052
pH KCl -0,301 0,285 -0,197 0,651 1,000 0,400 0,425 0,496 0,503 -0,080 -0,293 -0,375 0,512 -0,248 0,615 -0,637 0,206 -0,015 -0,015
P 0,073 -0,040 -0,054 0,418 0,400 1,000 0,567 0,676 0,782 0,234 -0,013 -0,038 0,724 0,154 0,655 -0,462 0,016 -0,085 -0,085
Ca -0,213 0,210 -0,170 0,547 0,425 0,567 1,000 0,778 0,570 -0,006 -0,006 -0,250 0,928 -0,009 0,906 -0,726 -0,019 -0,056 -0,056
Mg -0,115 0,151 -0,221 0,709 0,496 0,676 0,778 1,000 0,745 0,157 -0,207 -0,252 0,928 -0,012 0,890 -0,817 0,134 -0,170 -0,170
K -0,005 0,034 -0,106 0,558 0,503 0,782 0,570 0,745 1,000 0,220 -0,047 -0,101 0,804 0,110 0,731 -0,543 0,073 -0,137 -0,137
Na 0,548 -0,465 0,169 0,039 -0,080 0,234 -0,006 0,157 0,220 1,000 0,380 0,586 0,126 0,635 -0,037 0,154 0,262 -0,386 -0,386
Al 0,473 -0,506 0,510 -0,319 -0,293 -0,013 -0,006 -0,207 -0,047 0,380 1,000 0,656 -0,071 0,654 -0,226 0,535 -0,369 -0,007 -0,007
Acidez 0,711 -0,673 0,463 -0,343 -0,375 -0,038 -0,250 -0,252 -0,101 0,586 0,656 1,000 -0,226 0,966 -0,456 0,634 -0,549 -0,351 -0,351
Soma de bases -0,139 0,158 -0,184 0,661 0,512 0,724 0,928 0,928 0,804 0,126 -0,071 -0,226 1,000 0,035 0,954 -0,783 0,057 -0,128 -0,128
CTC 0,693 -0,648 0,426 -0,176 -0,248 0,154 -0,009 -0,012 0,110 0,635 0,654 0,966 0,035 1,000 -0,214 0,442 -0,548 -0,395 -0,395
V% -0,328 0,331 -0,286 0,712 0,615 0,655 0,906 0,890 0,731 -0,037 -0,226 -0,456 0,954 -0,214 1,000 -0,883 0,199 0,026 0,026
M% 0,491 -0,506 0,461 -0,781 -0,637 -0,462 -0,726 -0,817 -0,543 0,154 0,535 0,634 -0,783 0,442 -0,883 1,000 -0,346 0,004 0,004
Saturação de Na -0,310 0,339 -0,359 0,238 0,206 0,016 -0,019 0,134 0,073 0,262 -0,369 -0,549 0,057 -0,548 0,199 -0,346 1,000 0,149 0,149
C orgânico -0,391 0,327 -0,104 -0,052 -0,015 -0,085 -0,056 -0,170 -0,137 -0,386 -0,007 -0,351 -0,128 -0,395 0,026 0,004 0,149 1,000 1,000
Matéria orgânica -0,391 0,327 -0,104 -0,052 -0,015 -0,085 -0,056 -0,170 -0,137 -0,386 -0,007 -0,351 -0,128 -0,395 0,026 0,004 0,149 1,000 1,000
